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An inner piston (10) is housed inside a petalled pin (9) and a releasing piston (13) in the form of a sleeve placed 
outside the said petalled pin form the sliding pieces that maintain the connection between a satellite base and a 
rocket platform, via a slotted nut (6) and connecting pieces (5). A pyrotechnical initiator (27) is provided in a 
shock absorber (25) at the base of the releasing device, and a detonating line (29) is placed above the base of 
the releasing piston. 
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7) Un piston interne (10) loge a I'interieur d'un axe petale 
et un piston de deverrouillage (13) en forme de man- 
chon place a I'exterieur dudit axe petale constituent les pie- 
ces coulissantes qui maintiennent la liaison entre une em- 
base de satellite et une plate-forme de fusee, par 
I'intermediaire d'un ecrou fendu (6) et de pieces de liaison 
(5). 

Un initiateur pyrotechnique (27) est prevu dans un amor- 
tisseur (25) a la base du deverrouilleur et une ligne deton- 
nante (29) est placee au-dessus de la base du piston de 
deverrouillage. 

Application au verrouillage cTune embase de satellite. 





1 



2736615 



35 



L' invention rentre dans le domaine technique des 
dxspositifs de liaison et de separation d'objets tels que 
des microsatellites, par rapport a une structure, utilisant 
une energie de deverrouillage fluidique a redondance 
5 complete autorisant deux modes de separation mecanioue 
mdependants . 

II existe de nombreux dispositifs de mise a poste 
de satellite a partir d ■ une fusee, qui ont pour objet de 
deverrouiller le satellite de son support et de 1 • en ecarter 
10 rapidement par ejection. 

Independamment des systemes d' ejection connus, les 
dispositifs de separation ponctuelle ne sont pas totalement 
fiables, soit parce qu'il subsiste des modes de def aillance 
communs au niveau de leur motorisation, c'est-a-dire les 
15 deverrouilleurs eux-memes, ou au niveau de leur initiation 
par exemple a 1'aide de boulons explosifs, soit parce qu'ils 
sont incapables de fonctionner en fournissant le meme 
mterface de separation en mode nominal et en mode secours 
ou encore en mode simultane. 

20 Parmi les dispositifs de separation connus 

on connait notamment par les brevets US-A 3 120 149 et 
3 176 573 les boulons explosifs fonctionnant sur le principe 
d'une rupture de piece dans une zone fragile definie. Mais 
ces dispositifs de deverrouillage,- du "fait de la rupture 
d'un element frangible, induisent un choc sur le satellite 
au moment de son ejection ce qui peut constituer un 
inconvenient pour le materiel embarque. 

D'un autre cote on connait par exemple par le EP-A 
0 363 242 au nom de la Demanderesse un dispositif dit a 
Scrou fendu, assurant la solidarisation provisoire de deux 
Elements l'un a 1 • autre comportant un element male lie a 
l'un des elements et un element femelle li<§ a 1- autre, cet 
element femelle comportant, dans un corps creux allonge 
selon un axe, un manchon de retenue adapte a se retracter 
axialement sur 1 'element male ou a se dilater, un piston 
coulissant axialement pour la manoeuvre en 
retraction/dilatation de ce manchon de retenue, et dans le 
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piston, un doigt dejection qui lui est relie par un organe 
frangible. 

On retrouve avec ce dispositif le meme 
inconvenient que celui relatif aux systemes a boulons 
5 explosifs, et en outre il ne presente pas une redondance 
complete au niveau de la motorisation et au niveau de la 
mecanique . 

Cela a conduit la Demanderesse a mettre au point 
un systeme fonctionnant sur le principe de 1 ' ecrou fendu 
10 qui, en outre, fournit le meme interface de separation en 
mode nominal et en mode secours. 

L ' invention a done pour objet un deverrouilleur a 
ecrou fendu pour microsatellite, a redondance mecanique et 
pyrotechnique complete, dans lequel la tete d'un ecrou fendu 
15 assure la liaison entre une embase de satellite et une 
plate-forme de fusee, cette liaison etant maintenue par des 
pieces coulissantes susceptibles d'etre deplacees et de 
deverrouiller ainsi la liaison lors de la mise en oeuvre 
d'une energie de deverrouillage du genre d'un initiateur 
pyrotechnique, deverrouilleur selon lequel les pieces 
coulissantes sont constitutes d'un piston interne loge a 
l'interieur d'un axe petale, et d'un piston de 
deverrouillage en forme de manchon, place a l'exterieur 
" audit axe petale, et selon lequel -le" corps du deverfouilleuj? " 
dispose de deux generateurs d' energie de deverrouillage 
s'exercant chacun sur l'une ou 1 • autre des pieces 
coulissantes, dans le sens de la desolidarisation de 1 ' ecrou 
fendu et de ses pieces de liaison a 1' embase du satellite. 

Selon une caracteristique particuliere de 
1' invention, le piston de deverrouillage forme a son 
extremite inferieure un rebord annulaire venant en appui 
contre un epaulement d'une chambre interne au corps du 
deverrouilleur. 

Par ailleurs 1' extremite inferieure de 1 • axe 
petale traverse 1' orifice central d'une entretoise 
susceptible de coulisser a l'interieur du corps, un ressort 
<§tant comprime entre la face inferieure du piston de 
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deverrouillage et la face superieure de 1 'entretoise. 

Selon une autre caracteristique avantageuse de 
1' invention, 1'axe petale est amorti en fin de course par un 
amortisseur maintenu a la base de la chambre interne au 
5 corps du deverrouilleur. 

Avantageusement les generateurs d'energie de 
deverrouillage sont constitues d'un initiateur pyrotechnique 
loge a la base d'un puits central prevu dans 1 • amortisseur 
et d'au moins une ligne detonante placee au-dessus de la 
10 base du piston de deverrouillage. 

D'autres caracteris tiques et avantages de 
1' invention ressortiront de la description qui va suivre de 
deux exemples de realisation dans lesquels il est fait 
reference aux dessins annexes qui representent . 
15 Figure 1 : une vue en coupe verticale d'un deverrouilleur. 

Figure 2 : une variante vue en coupe du deverrouilleur selon 
la figure 1. 

On voit a la figure 1, un corps 1 de 
deverrouilleur solidaire, grace a la liaison 2, d ■ une 
structure 3 qui fait partie d'une plate- forme de fusee. Une 
embase 4 de satellite est raccordee par des pieces de 
liaison 5 (a a c) filetees a un ecrou fendu 6 dont la tete 
e ? fc _ erl _ a PP ui _ sur la ? ibc ? de _liaison infer ieure 5a. 

La piece de liaison interme^diaire 5b "repose el le- 
meme sur un ecrou de liaison 7 dont un epaulement circulaire 
8 est plaque contre la structure 3. La base filetee 
interieurement de 1' ecrou fendu en trois ou quatre parties 
est maintenue en prise sur l'extremite d'un axe petale 9 qui 
enveloppe lui-roeme un piston interne 10 dont l'extremite est 
vissee par une vis 11 a un embout 12 qui pent coulisser a 
l'mterieur de 1'axe petale. l ■ axe petale est creuse a sa 
base d'une echancrure axiale 30 a pans inclines orientes 
vers le haut. 

Un piston de deverrouillage 13 se presentant come 
un manchon, encercle par son extremite superieure, la partie 
de 1- ecrou fendu 6 qui est vissee sur l'axe petale 9. Le 
sommet du piston de deverrouillage est intercale entre 
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1' ecrou fendu et la piece de liaison inferieure 5a. Le 
piston de deverrouillage 13 forme a son extremite 
inferieure, un rebord annulaire 14 qui vient en appui contre 
un epaulement 15 prevu dans la chambre 16, interne au corps 
5 1 du deverrouilleur. Le piston de deverrouillage ferme ainsi 
ladite chambre, l'etancheite etant assuree par un joint 17 
loge dans une gorge annulaire formee sur le bord 
peripherique exterieur du piston et par un joint 18 loge 
dans une gorge annulaire formee dans la partie interne du 
10 corps d'ejecteur 1. 

Une entretoise 19 susceptible de coulisser a 
l'interieur du corps 1 est percee d'un orifice central 20 
traverse par 1' extremite inferieure de l'axe petale 9. un 
ecrou de raise en tension 21 visse sur cette extremite 
15 inferieure filetee de l'axe 9 prend appui sur la face 
inferieure de 1' entretoise 19. II est immobilise en rotation 
par une patte de blocage 23. Un ressort 22 est comprime 
entre la face inferieure du piston de deverrouillage 13 et 
la face superieure de 1' entretoise 19. 

L'ouverture inferieure de la chambre 16 est 
obturee par un ecrou de fermeture 24 a l'interieur duquel 
est maintenu un amortisseur 25. La bordure peripherique 

dudit amor tisseur est maintenue entre la base du corps 

d'ejecteur et 1 r ecfou au" moment" du~vTssage de ce dernier." 
25 L' amortisseur est pourvu d'un plat central 31 s ' elevant a 
l'interieur de la chambre 16, dont les parois sont inclinees 
selon le profil de l'echancrure 30 de l'axe petale. 

Le piston interne 10 se developpe vers le bas a 
l'interieur de l'axe petale et penetre a l'interieur d'un 
puits central 26 menage dans 1 ' amortisseur . A la base du 
puits central est loge 1 ' initiateur pyrotechnique 27 
constitue d'un inflammateur ou detonateur. 

Au-dessus de la base du piston de deverrouillage 
13, est prevue, dans le corps d'ejecteur 1, une petite 
chambre 28 communiquant avec d'autres lignes detonantes 29. 

La figure 1 montre le mecanisme avant le 
declenchement du deverrouillage. 
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En f onctionnement normal, des que 1 • ordre 
dejection du satellite est transmis, la mise a feu de la 
ligne detonante 29 est declenchee. Les gaz produits 
s'etablissent alors dans la petite chambre 2 8 et agissent 
5 sur le piston de deverrouillage 13 en le repoussant vers le 
bas. Ce mouvement libere l'ecrou fendu 6 dont les parties 
filetees peuvent s'ecarter et liberer l'axe petale 9. Au 
cours de son mouvement de descente, le piston de 
deverrouillage va venir en butee, en comprimant le ressort 
10 22, sur le sommet de l'entretoise 19 qui, par 
1 ' intermediaire de l'ecrou 2, va entrainer vers le bas l'axe 
petale 9. En fin de course dudit axe, son echancrure 30 a 
pans inclines s ' engage sur le plot profile 31 de 
1' amort is seur, et ainsi se trouve amorti l'axe 9 avant son 
15 coxncement et son immobilisation sur 1 ' amortisseur . La 
relative flexibility de celui-ci participe aussi a cette 
operation d'amortissement. 

L'embase 4 n'etant plus maintenue a la structure 3 
par le deverrouilleur, c'est-a-dire par l'ecrou fendu et ses 
pieces de liaison, le ressort 22 exerce une poussee sur 
l'embase liberee de ses pieces de liaison 5 et le satellite 
se separe de la plate-forme avec la vitesse requise. 

Ce deverrouillage nominal r<§sulte du 
fonctionnement normal des lignes d<§tonnantes 29. 
5 Au cas ou ces lignes detonnantes ne 

fonctionneraient pas, on passe automatiquement en mode 
secours. Dans ce cas intervient la mise a feu de 
l'initiateur pyrotechnique 27. 

Les gaz produits ainsi dans la chambre 26 vont 
entrainer la brusque montee du piston interne 10 et par voie 
de consequence de 1 ' embout 12 qui va done liberer les 
petales de l'axe petale 9. De ce fait l'extremite dudit axe 
n'est plus en prise avec le filetage de l'ecrou fendu 6 et 
peut s'en liberer vers l'interieur ; le ressort 22 exercant 
sa pression sur l'entretoise 19 entraine le deplacement de 
celle-ci vers le bas ainsi que celui de 1' equipage mobile 
auquel elle est rattachee, a savoir l'ecrou de mise en 
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tension 21 ainsi que 1 • axe petale 9 lui-meme. 
L'amortissement de celui-ci sur 1 • amortisseur 25, s'effectue 
de la meme maniere que lors du f onctionnement normal. 
Suivant le meme processus egalement, l'ecrou fendu libere 
l'embase 4 du satellite. 

Le dispositif peut fonctionner aussi a partir de 
la mise en oeuvre simultanee des deux motorisations 
pyr otechniques (27,29). 

La figure 2 illustre une variante de realisation 
dans laquelle les memes elements portent les memes 
references numeriques qu ■ a la fi gure i. Les modifications 
par rapport a la variante precedente portent sur les points 
suivants : 

L'axe petale 9 presente la forme d'une tulipe 32 
en partie haute, qui se termine par une couronne 33 filetee 
interieurement, qui se trouve intercalee entre l'ecrou fendu 
6 et le piston de deverrouillage 13. La couronne est en 
contact glissant avec ledit piston, mais en prise avec la 
base filetee interieurement de l'ecrou fendu 6. 

L' autre modification se situe au niveau de 
1- amortisseur 25. Cette fois 1 ' initiateur pyrotechnique 27 
est localise sur le cote de 1 ' amortisseur et communique par 
un circuit 34 avec le puits central 26. 

Le-f onctionnement- en mode" nominal Ten mode "secours ~ 
ou en mode simultane est tout-a-fait identique dans ce cas, 
au cas precedent. 
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1 . Deverrouilleur a ecrou fendu pour 
microsatellite, a redondance mecanique et pyrotechnique 
complete, dans lequel la tete d'un ecrou fendu assure la 
liaison entre une embase de satellite et une plate-forme de 
fusee, cette liaison etant maintenue par des pieces 
coulissantes, susceptibles d'etre deplacees et de 
deverrouiller ainsi la liaison lors de la mise en oeuvre 
d'une energie de deverrouillage du genre d'un initiateur 
pyrotechnique, caracterise en ce que les pieces coulissantes 
sont constitutes d'un piston interne (10) loge a 1 ' interieur 
d'un axe petale (9), et d'un piston de deverrouillage (13) 
en forme de manchon place a 1 ' interieur dudit axe petale, en 
ce que l'axe petale est lie par un filetage a 1' ecrou fendu 
(6), et en ce que le corps (1) du deverrouilleur dispose de 
deux generateurs (27,29) d ' energie de deverrouillage 
s'exergant chacun sur l'une ou 1 ' autre des pieces 
coulissantes, dans le sens de la desolidarisation de 1' ecrou 
20 fendu et de ses pieces de liaison (5) a 1 ' embase du 
satellite. 

2. Deverrouilleur selon la revendication 1 
caracterise en ce que l'extremite du piston interne (10) est 
vissee a un embout JT2) couIissant-lTI 'inter ieur de l'axe 

5 petale (9). 

3. Deverrouilleur selon la revendication 1 
caracterise en ce que l'axe petale (9) est creuse a sa base 
d'une echancrure axiale (30) a pans inclines orientes vers 
le haut. 

> 4. Deverrouilleur selon la revendication 1 

caracterise en ce que le sommet du piston de deverrouillage 
(13) est intercale entre 1' ecrou fendu (6) et une piece de 
liaison inferieure (5a) a 1' embase du satellite. 

5. Deverrouilleur selon la revendication 1 
caracterise en ce que l'axe petale (9) presente la forme 
d'une tulipe (32) se terminant par une couronne (33) filetee 
interieurement, qui se trouve intercalee entre 1' ecrou fendu 
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(6) et le piston de deverrouillage. 

6. Deverrouilleur selon la revendication 1 
caracterise en ce que le piston de deverrouillage (13) forme 
^ son extremite infer ieure un rebord annulaire (14) venant 
en appui centre un epaulement (15) d'une chammbre (16) 
interne au corps (1) du deverrouilleur. 

7. Deverrouilleur selon la revendication 1 
caracterise en ce que 1 ■ extremity inf erieure de 1 1 axe petals 
(9) traverse 1' orifice central (20) d'une entretoise (19) 
susceptible de coulisser a 1 ■ interieur du corps ( 1 ) et en ce 
qu'un ressort (22) est comprime entre la face inf erieure du 
piston de deverrouillage (13) et la face superieure de 
1" entretoise (19). 

8. Deverrouilleur selon la revendication 7 
caracterise en ce qu'un ecrou de mise en tension (21) visse 
sur 1' extremity inf erieure filetee de l'axe petale (9) prend 
appui sur la face inf erieure de 1' entretoise (19). 

9. Deverrouilleur selon les revendications 1 et 6 
caracterise en ce que l'axe petale (9) est amorti en fin de 
course par un amortisseur (25) maintenu a la base de la 
chambre (16) interne au corps ( 1 ) du deverrouilleur. 

10. Deverrouilleur selon les revendications 3 et 9 
caracterise en ce que 1 ■ amortisseur (25) est pourvu d'un 
plot central (31) s'elevant a 1 ' interieur de la chambre 
(16), dont les parois sont inclinees selon le profil de 
l'echancrure (30) de l'axe petale (9). 

11. Deverrouilleur selon les revendications 1 et 9 
caracterise en ce que les generateurs d'energie de 
deverrouillage sont constitues d'un initiateur pyrotechnique 
(27) loge a la base d'un puits central (26) prevu dans 
1- amortisseur (25) , et d'au moins une ligne detonante (29) 
placee au-dessus de la base du piston de deverrouillage 
(13). 

12. Deverrouilleur selon la revendication 11 
caracterise en ce que 1 ' initiateur pyrotechnique (27) est 
localise sur le cote de 1 ' amortisseur (25) et communique 
avec le puits central (26). 
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